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Eine spritzgieBfahige Metallpulverzusammensetzung, 
welche keine Entbindeverformung bewirkt, wird erhalten. 
Diese Zusammensetzung besteht aus einem Metailpulver 
und einem organischen Bindemittel. Die Komponenten, 
welche das organische Bindemittel bilden, sind: 

a. Polyoxymethylen mit einer Vikat-E rweichungstempera- 
tur A > 150° C, 

b. Polypropylen mit einer Vikat-E rweichungstemperatur B 
> 130°C r 

c. eine organische Verbindung, deren Viskositat bei der 
Vikat-E rweichungstemperatur A nicht mehr als 200 mPas 
betragt, und 

d. ein thermoplasttsches Harz, dessen Vikat-E rweichungs- 
temperatur nicht hoher als B 1st. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Technik zum Herstellen eines nach einem SpritzguBverfahren geform- 
ten Korpers aus Metallpulver und kann zum Herstellen eines gesinterten Produkts aus dem geformten Korper, und ins- 
5 besondere bezieht sie sich auf die chemische Aufbereitung eines organischen Bindemittels, das bei einem derartigen 
SpritzguBverfahren verwendet wird. 

In den letzten Jahren wurde zur Formung von Metallprodukten mit komplizierter Gestalt ein SpritzguBverfahren ver- 
wendeL Dieses SpritzguBverfahren umfaBt die Schritte des Hinzufugens verschiedener organischer Verbindungen und 
thermoplastischer Harze zu einem Metallpulver, um diesem eine FlieBfahigkeit zu verleihen, des Erwarmens und Kneten 
10 der Mischung, des SpritzgieBens von dieser als einem Rohmaterial fur die Formung, und des Entbindens und Sinterns des 
geformten Korpers, wodurch ein gesintertes Produkt erhalten wird. Fur spritzguBfahige Zusammensetzungen, welche 
bisher verwendet wurden, insbesondere spritzguBfahige Zusammensetzungen, die Metallpulver verwenden, wurden in 
den meisten Fallen von Polyathylen, Polypropylen, Metacrylsaureester-Copolymeren und Athylenvinylacetat-Copoly- 
mer als Verbindungen mit hohem Molekulargewicht und Paraffin, Kamaubawachs usw. als Verbindungen mit niedrigem 
15 Molekulargewicht Gebrauch gemacht, um Bindemittel zu erhalten. 

Wenn diese verwendet werden, ist jedoch, da der Prozentsatz des Entbindens niedrig ist, wenn nicht die thermische 
Entbindungstemperatur hoch ist, der Nachteil gegeben, daB der restliche KohlenstofFgehalt des gesinterten Korpers hoch 
ist Da weiterhin die thermische Verformungstemperatur eines als Bindemittel verwendeten Harzes niedrig ist, besteht 
der andere Nachteil, daB die Verformung, welche wahrend des thermischen Entbindens auftritt, groB ist. Weiterhin ist der 
20 Wirkungsgrad gering, da das Entbinden und das Sintem in verschiedenen Ofen durchgefuhrt werden. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen gesinterten Korper zu schaffen, welcher keine Defekte aufweist, 
durch Verwenden einer spritzguBfahigen Zusammensetzung, welche ein hohes thermisches Zersetzungsvermogen auf- 
weist und welche kaum eine thermische Entbindungsverformung bewirkt wahrend des Erwarmens in einem Metallpul- 
ver-SpritzguBverfahren, wodurch in groBem MaBe die fur das herkommliche thermische Entbinden und Sintern beno- 
25 tigte Zeit reduziert wird. 

GemaB der Erfindung wird die obige Aufgabe dadurch gelost, daB bei einem Verfahren, bei welchem eine Mischung 
eines Metallpulvers und eines organischen Bindemittels als ein Ausgangsmaterial verwendet und dann einem SpritzguB- 
vorgang unterzogen wird, und der geformte Korper dann entbunden und gesintert wird, um ein beabsichtigtes Produkt zu 
ergeben, die Komponenten des organischen Bindemittels fur das Metallpulver sind: (a) Polyoxymethylen, (b) Polypro- 

30 pylen, (c) eine organische Verbindung, dessen Viskositat bei der Vikat-Erweichungstemperatur des Polyoxymethylens 
gleich 200 mPa • s oder weniger ist, und (d) ein thermoplastisches Harz, dessen Vikat-Erweichungstemperatur nicht ho- 
her ist als die Vikat-Erweichungstemperatur des Polyoxymethylens, wodurch das Problem gelost wird. 

D.h., gemaB der vorliegenden Erfindung wird eine Substanz, die zusammengesetzt ist aus einem Polypropylen, dessen 
Vikat-Eiweichungstemperatur nicht geringer als 150°C ist, einem Polypropylen, dessen Vikat-Erweichungstemperatur 

35 nicht geringer als 130°C ist, einem organischen Bindemittel, dessen viskositat bei der Vikat-Erweichungstemperatur des 
Polyoxymethylens nicht groBer als 200 mPa • s ist, und einem thermoplastischen Harz, dessen Vikat-Erweichungstem- 
peratur nicht hoher als die des Polypropylens, als ein Bindemittel zu einem Metallpulver hinzugefugt, die Mischung dann 
dem SpritzguBverfahren unterzogen, der hierdurch erhaltene geformte Korper direkt in einen Sinterofen eingebracht, in 
welchem er auf eine Temperaturanstiegsgeschwindigkeit von 5 bis 150°C/h zwischen Behandlungstemperaturen von 50 

40 und 600°C und bei Driicken von 0, 1 bis 500 Torr erwarmt wird, die Temperatur dann fur eine weitere Erwarmung mit ei- 
ner Temperaturanstiegsgeschwindigkeit von 50 bis 400°C/h bis zu einer maximalen Tbmperatur von etwa 1500°C er- 
hoht, wodurch ein gesinterter Metallkorper in kurzer Zeit erhalten wird, welcher keine Defekte wie eine Verformung, 
Blasen und Risse aufweist und dessen restlicher Kohlenstoffgehalt des Bindemittels sehr gering ist. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist das als die organische Bindemittelkomponente (a) verwendete Polyoxymethylen 

45 eine unerlaBliche Substanz dahingehend, daB es die Festigkeit des geformten Korpers erhoht, eine \%rformung des ge- 
formten Korpers verhindert, welche beim Sintern bei Temperaturen von nicht mehr als 600°C auftritt, und nach dem Sin- 
tern nicht iibrig bleibt. Mit anderen Worten, die charakteristische Eigenschaft dieser Komponente, deren Vikat-Erwei- 
chungstemperatur nicht niedriger als 150°C ist und welche nicht wahrend des thermischen Spaltens iibrig bleibt, kann 
kaum in irgendeiner Substanz mit Ausnahme von Polyoxymethyl gefunden werden. Wenn die Menge von hinzugefug- 

50 tern Polyoxymethylen weniger als 5 vol% ist, ist die Festigkeit des geformten Korpers niedrig, und die Verformung bei 
Temperaturen von nicht mehr als 600°C beim Sintern nimmt zu. Wenn die Menge von hinzugefugtem Polyoxymethylen 
20 vol% iibersteigt, muB die SpritzguB-Temperatur erhoht werden, wobei die Neigung auftritt, Defekte in dem geformten 
Korper zu erzeugen. Weiterhin fiihrt ein kraftiges thermisches Spalten bei Temperaturen von nicht mehr als 600°C beim 
Sintern zu Rissen und Blasen. Wenn die Vikat-Erweichungstemperatur des verwendeten Polyoxymethylens niedriger als 

55 1 50°C ist, verformt sich der geformte Korper in einem Temperaturbereich von nicht mehr als 600°C beim Sintem. 

Das als die Komponente (b) des organischen Binders nach der Erfindung verwendete Polypropylen verleiht dem ge- 
formten Korper Zahigkeit und verhindert ein Spalten wahrend des Sinterns und eine Trennung von hinzugefugten Ver- 
bindungen mit niedrigem Schmelzpunkt. Dieses Harz hat auch ein charakteristisches Merkmal.derart, daB es nach dem 
Sintern nicht ubrig bleibt. Eine ahnliche Eigenschaft wird bei Polyathylen und Athylenvinylacetat-Copolymer gefunden, 

60 aber ihre Vikat-Erweichungstemperaturen sind nicht hoher als 130°C, so daB sie nicht verwendet werden konnen. Wfenn 
die Menge von hinzuzufiigendem Polypropylen weniger als 10 voi% ist, findet ein Ausschwitzen von Wachs in einem 
groBen AusmaB wahrend des Formens statt, was zu Defekten in dem gesinterten Korper fiihrt. Wenn weiterhin die 
Menge von hinzuzufiigendem Polypropylen 40 vol% uberschreitet, wird die Verformung des geformten Korpers bei 
nicht mehr als 600°C wahrend des Sinterns groBer. Wenn die Vikat-Erweichungstemperatur des verwendeten Polypro- 

65 pylens geringer als 130°C ist, verformt sich der geformte Korper in einem Temperaturbereich von nicht mehr als 600°C 
beim Sintern. 

Wenn weiterhin eine organische Verbindung, welche die Komponente (c) ist, deren Viskositat bei der Vikat-Erwei- 
chungstemperatur des Polyoxymethylens nicht mehr als 200 mPa • s ist, verwendet wird, tritt sie zu der Oberflache des 
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geformten Korpers aus und verhindert, daB der geformte Korper sich bei Temperaturen von nicht mehr als 600°C beim 
Sintem verformt, reiBt und Blasen bildet. Wenn eine organische Verbindung verwendet wird, deren Viskositat in den 
Temperaturbereich der Vikat-Erweichungstemperatur des Polyoxymethylens mehr als 200 mPa • s ist, wird das Aus- 
schwitzen von Wachs aus dem geformten Korper in einem Temperaturbereich von nicht mehr als 600°C beim Sintem 
selten gefunden, so daB Mangel wie Risse und Blasen in dem gesinterten Korper auftreten. 5 

Hinsichtlich einer organischen Verbindung (Komponente c) bei der vorliegenden Erfindung wird Gebrauch gemacht 
von einer oder mehreren Substanzen, die ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Fettsaureestern, Fettsaurearni- 
den, Phthalsaureestern, Paraffin, Mikrokristallinwachs, Polyathylenwachs, Prolypropylenwachs, Karnaubawachs, Mont- 
an wachs, Urethan wachs, Maleinsaureanhydrid-Denaturierungs wachs und Polyglykolverbindungen. Wenn die Menge 
der hinzugefugten organischen Verbindung geringer als 40 vol%, nimmt die RieBfahigkeit wahrend des Formens ab, wo- 10 
durch Briiche oder Risse in dem geformten Korper bewirkt werden. Wenn weiterhin die hinzuzufugende Menge 89 vol% 
uberschreitet, besteht die Neigung, daB sich Grate auf einem geformten Korper bilden, wodurch dessen Festigkeit ab- 
nimmt. 

SchlieBlich verleiht das Hinzufugen eines thermoplastischen Harzes wie der Komponente (d), deren Vikat-Erwei- 
chungstemperatur nicht hoher als die des Polypropylens (b) ist, dem geformten Korper eine Geschmeidigkeit, wodurch 15 
verhindert wird, daB Defekte wie SchweiBstellen und Luftblasen wahrend des Formens auftreten. Wenn die Menge des 
hinzugefugten thermoplastischen Harzes (d) geringer ist als 5 vol%, fuhrt dies zu einer Erhdhung der Viskositat des ge- 
formten Korpers und zur Erzeugung von Defekten wie SchweiBstellen und Luftblasen wahrend des Formens. Wenn wei- 
terhin die Menge des hinzugefugten thermoplastischen Harzes (b) 30 vol% iiberschreitet, ist der geformte Korper ge- 
schmeidig und seine Verformung bei einer Temperatur, die nicht hoher als 600°C wahrend des Sinterns ist, wird ver- 20 
starkt. Hinsichtlich dieses thermoplastischen Harzes (d) kann Gebrauch gemacht werden von einer oder mehreren Sub- 
stanzen, die ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Polyathylen, einem amorphen Polyolefin, Athylenvinylace- 
tat-Copolymer, Acrylharz, Polyvinyl-Butyralharz und Glycidyl-Metacrylatharz. 

Wenn die Summe der Komponenten (a), (b), (c) und (d) des organischen Bindemittels nach der vorliegenden Erfin- 
dung weniger als 30 vol% relativ zu dem Metallpulver betragt, hat der geformte Korper die Neigung, sprode zu sein. 25 
Wenn weiterhin die Summe der Komponenten (a), (b), (c) und (d) des organischen Bindemittels nach der vorliegenden 
Erfindung 60 vol% uberschreitet, hat der geformte Korper die Neigung, sich in einem Temperaturbereich von nicht mehr 
als 600°C beim Sintern zu verformen. 

Um eine spritzguBfahige Zusammensetzung vorzubereiten, wird ein organisches Bindemittel bestehend aus den Kom- 
ponenten (a), (b), (c) und (d) zusammen mit einem Metallpulver geknetet unter Verwendung einer schubweise oder kon- 30 
tinuierlich arbeitenden Knetmaschine, und die Mischung wird in wenige Millimeter pulverisiert, einem SpritzguBvor- 
gang unterzogen, gesintert unter Verwendung eines Sinterofens allein ohne einen Entbindungsofen, nachbehandelt, falls 
erforderiich, wodurch ein Produkt erhalten wird. Beim Sintern des geformten Korpers wird der Druck bei einer Tempe- 
ratur zwischen 50°C und 600°C auf 0,1 bis 500 Tbrr eingestellt, wodurch die hinzugefugte organische Verbindung (c) zu 
der Oberflache des geformten Korpers entweicht und verdampft. Wenn der Druck geringer als 0,1 Torr ist, verdampft die 35 
organische Verbindung (c), bevor sie zu der Oberflache des geformten Korpers entweicht, so daB sie Risse oder Blasen in 
dem geformten Korper bewirkt. Wenn der Druck 500 Torr uberschreitet, entweicht die organische Verbindung (c) kaum 
und die ungeniigende Entfemung der organischen Verbindung (c) aus dem geformten Korper bewirkt Briiche oder Bla- 
sen in dem geformten Korper wahrend des thermischen Spaltens des Polyoxymethylens (a), Polypropylens (b) und des 
thermoplastischen Harzes (d). 40 

Beziiglich der Metallpulver, die fur die vorliegende Erfindung verwendet werden, konnen Pulver aus rostfreiem Stahl, 
Eisenmaterial, 'Rtan, Kupfer, Nickel usw. genannt werden. Die durchschnittliche TeilchengroBe von zu verwendenden 
Metallpulvern betragt vorzugsweise 1 bis 30 um. Wenn die TeilchengroBe des Metallpulvers nicht groBer als 1 um ist, 
muS eine groBere Menge des fur die Fonnung erforderlichen Bindemittels verwendet werden, wodurch die Tendenz be- 
steht, daB Defekte wie Verformung, Risse und Blasen wahrend des Entbindens erzeugt werden. Wenn weiterhin die 45 
durchschnittliche TeilchengroBe nicht kleiner als 30 um ist, besteht die Neigung, daB das Pulver und das Bindemittel sich 
wahrend des Formens trennen und die Dichte ist nach dem Sintern geringer, so daB die Festigkeit des erhaltenen gesin- 
terten Korpers ebenfalls geringer ist. 

Die obige Zusammensetzung nach der Erfindung wird einem SpritzguBvorgang unterzogen, der erhartete geformte 
Korper wird direkt in einen Sinterofen eingebracht, in welchem er bei einer Temperaturanstiegsgeschwindigkeit von 5 50 
bis 150°C/h zwischen Verarbeitungstemperaturen von 50 bis 600°C bei einem Druck von 0,1 bis 500 Torr erwarmt wird, 
die Temperatur dann mit einer Temperaturanstiegsgeschwindigkeit von 50 bis 400°C/h angehoben, so daB er bei 900 bis 
1 500°C gesintert wird, wodurch ein gesinterter Korper ohne Defekte wie Verformung, Blasen und Rissen und sehr wenig 
restlichem KohlenstofT von dem Bindemittel in kurzer Zeit erhalten werden kann. In diesem Fall wird, wenn die Sinter- 
tern peratur nicht hoher als 900°C ist, der gesinterte Korper nicht ausreichend dicht. Wenn die maximale Temperatur 55 
1500°C uberschreitet, besteht die Gefahr, daB der geformte Korper geschmolzen wird; Sorgfalt sollte angewendet werden. 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, welche zeigt, wie ein geformter Korper in einen Ofen eingebracht wird. 

Die Erfindung wird nun genauer beschrieben mit Bezug auf Ausfuhrungsbeispiele von dieser und vergleichende Bei- 
spiele, aber die Erfindung ist hierauf nicht beschrankt. 

60 

Beispiel 1 

Zuerst wurden Polyoxymethylen und Polypropylen in einen Druckkneter getan und bei 160°C geschmolzen. Danach 
wurden SUS 3 16L- Pulver (durchschnittliche TeilchengroBe: 10 um), Paraffin (Schmelzpunkt 63°C), Polypropylen und 
Poly vinylbutyral in den Kneter eingebracht und wahrend 40 Minuten geknetet. Der geknetete Korper wurde herausge- 65 
nommen und pulverisiert, um eine formbare Zusammensetzung zu erhalten. Dann wurde diese bei einer Formungstem- 
peratur von 150°C einem SpritzgieBvorgang unterzogen, um einen geformten Korper zu erhalten, welcher 4 mm dick, 
10 mm breit und 60 mm lang war. 
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Formbare Zusammensetzung 



SUS3 1 6L-Pulver 100 Gewichtsteile 

Gesamte Menge an Bindemittel 7,8 Gewichtsteile 

Bindemittelaufbereitung 

Polyoxymethylen (Vikat-Erweichungstemperatur 157°C) 10,0 vol% 

10 Polypropylen (Vikat-Erweichungstemperatur 150°Q 20,0 vol% 

Paraffinwachs (Viskositat betragt nicht mehr als 100 mPa • s bei einer Vikat-Er- 40,0 vol% 
weichungstemperatur von 157°C) 

Polypropylenwachs (Viskositat betragt nicht mehr als 100 mPa • s bei einer Vikat- 10,0 vol% 
Erweichungstemperatur von 157°C) 

15 Polyvinylbutyral (Vikat-Erweichungstemperatun nicht hoher als 80°C) 20,0 vol% 



Beispiel 2 

20 Zuerst wurden Polyoxymethylen und Polypropylen in einen Druckkneter getan und bei 160°C geschmolzen. Danach 
wurden SUS316L-Pulver (durchschnittliche TeilchengroBe: 12 um), Paraffinwachs (Schmelzpunkt 46°C), Karnauba- 
wachs und Polybuthyl-Metacrylat in den Kneter getan und wahrend 40 Minuten geknetet. Der geknetete Korper wurde 
herausgenommen und pulverisiert, um eine formbare Zusammensetzung zu erhalten. Dann wurde diese bei einer For- 
mungstemperatur von 170°C einem SpritzgieBvorgang unterzogen, um einen geformten Korper zu erhalten, welcher 

25 4 mm dick, 10 mm breit und 60 mm lang war. 

Formbare Zusammensetzung 

SUS304-Pulver 100 Gewichtsteile 

30 Gesamtmenge an Bindemittel 7,8 Gewichtsteile 

Bindemittelaufbereitung 

( 

35 Polyoxymethylen (Vikat-Erweichungstemperatur 157°C) 
Polypropylen (Vikat-Erweichungstemperatur 150°C) 

Paraffinwachs (Viskositat betragt nicht mehr als 100 rnPa • s bei einer Vikat-Er- 
weichungstemperatur von 157°C) 

Karnaubawachs (Viskositat betragt nicht mehr als 100 mPa • s bei einer Vikat-Er- 
40 weichungstemperatur von 157°C) 

Polybutyl-Methacrylat (Vikat-Erweichungstemperatur: nicht hoher als 80°C) 



20,0 vol% 
20,0 vol% 
40,0 vol% 

10,0 vol% 

10,0 vol% 



Beispiel 3 

45 

Zuerst wurden Polyoxymethylen und Polypropylen in einen Druckkneter getan und bei 160°C geschmolzen. Danach 
wurden 8% Eisen-Nickel-Pulver (durchschnittliche TeilchengroBe: 8 um), Glycidyl-Methacrylat, Paraffinwachs 
(Schmelzpunkt 63°C) und Urethanwachs in den Kneter eingebracht und wahrend 40 Minuten geknetet. Der geknetete 
Korper wurde herausgenommen und pulverisiert, um eine formbare Zusammensetzung zu erhalten. Dann wurde diese 
50 bei einer Fbrmungstemperatur von 160°C einem SpritzgieBvorgang unterzogen, um einen geformten Korper zu erhalten, 
welcher 4 mm dick, 10 mm breit und 60 mm lang war. 

Formbare Zusammensetzung 

55 2% Eisen-Nickel-Pulver 100 Gewichtsteile 

Gesamtmenge an Bindemitteln 7,0 Gewichtsteile 

Bindemittelaufbereitung 

60 

Polyoxymethylen (Vikat-Erweichungstemperatur 157°C) 
Polypropylen (Vikat-Erweichungstemperatur 150°Q 

Paraffinwachs (Viskositat betragt nicht mehr als 100 mPa • s bei einer Vikat-Er- 
weichungstemperatur von 157°C) 
65 Karnaubawachs (Viskositat betragt nicht mehr als 100 mPa • s bei einer Vikat-Er- 
weichungstemperatur von 157°C) 

Glycidyl-Methacrylat (Vikat-Erweichungstemperatur: nicht hoher als 100°C) 



10,0 vol% 
20,0 vol% 
45,0 vol% 

- 15,0 vol% 

10,0 vol% 
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Vergleichsbeispiel 1 

Wie bei den Beispielen 1 bis 3 wurden zuerst Athylenvinylacetat-Copolymer, welches ein thennoplastisches Harz ist, 
Polystryrol und Polybuthyl-Methacrylat in einen Druckkneter getan, in welchem sie bei 160°C geschmolzen wurden. 
Danach wurde SUS3 1 6L-Pulver (durchschnittliche TeilchengroBe: 10 um) und Paraffinwachs (Schmelzpunkt 46°Q in 
den Kneter eingebracht und wahrend 40 Minuten geknetet. Der geknetete Korper wurde herausgenommen und pulveri- 
siert, um eine formbare Zusammensetzung zu erhalten. Dann wurde diese bei einer Formungstemperatur von 140°C ei- 
nem SpritzgieBvorgang unterzogen, um einen geformten Korper zu erhalten, welcher 4 mm dick, 10 mm breit und 
60 mm lang war. 

Formbare Zusammensetzung 

SUS3 1 6L-Pulver 100 Gewichtsteile 

Gesamte Menge an Bindemittel 7,8 Gewichtsteile 

Bindemittelaufbereitung 

Athylenvinylacetat-Copolymer (Vikat-Erweichungstemperatur 157°C) 
Polystyrol (Vikat-Erweichungstemperatur 120°C) 

Polybutyl-Methacrylat (Vikat-Erweichungstemperatur nicht hoher als 80°C) 
Paraffinwachs (Viskositat betragt nicht mehr als 100 mPa • s bei einer Vikat-Er- 
weichungstemperatur von 157°C) 

Vergleichsbeispiel 2 

Zuerst wurden Athylenvinylacetat-Copolymer, welches ein thermoplastisches Harz ist, und ein Polyathylen hoher 
Dichte in einen Druckkneter getan, in welchem sie bei 160°C geschmolzen wurden. Danach wurden SUS316L-Pulver 
(durchschnittliche TeilchengroBe: 10 um) und Paraffinwachs (Schmelzpunkt 46°C) in den Kneter eingebracht und wah- 
rend 40 Minuten geknetet. Der geknetete Korper wurde herausgenommen und pulverisiert, um eine formbare Zusam- 
mensetzung zu erhalten. Dann wurde diese bei einer Formungstemperatur von 140°C einem SpritzgieBvorgang unterzo- 
gen, um einen geformten Korper zu erhalten, der 4 mm dick, 10 mm breit und 60 mm lang war. 

Formbare Zusammensetzung 

SUS316L-Pulver 100 Gewichtsteile 

Gesamtmenge an Bindemittel 7,8 Gewichtsteile 

Bindemittelaufbereitung 

Athylenvinylacetat-Copolymer (Vikat-Erweichungstemperatur 57°C) 25,0 vol% 

Hochdichtes Polyathylen 25,0 vol% 

Paraffinwachs (Viskositat betragt nicht mehr als 100 mPa • s bei einer Vikat-Er- 50,0 voi% 
weichungstemperatur von 157°C) 

Vergleichsbeispiel 3 

Zuerst wurden Polyoxymethylen und Polypropylen in einen Druckkneter getan und bei 160°C geschmolzen. Danach 
wurden SUS316L-Pulver (durchschnittliche TeilchengroBe: 10 um), Paraffinwachs (Schmelzpunkt 46°C) und Polyvinyl- 
butyral in den Kneter eingebracht und wahrend 40 Minuten geknetet. Der geknetete Korper wurde herausgenommen und 
pulverisiert, um eine formbare Zusammensetzung zu erhalten. Dann wurde diese bei einer Formungstemperatur von 
150°C einem SpritzgieBvorgang unterzogen, um einen geformten Korper mit 4 mm Dicke, 10 mm Breite und 60 mm 
Lange zu erhalten. 

Formbare Zusammensetzung 



20,0 vol% 
15,0 vol% 
15 vol% 
50,0 vol% 



SUS3 1 6L-Pulver 100 Gewichtsteile 

Gesamtmenge an Bindemitteln 7,8 Gewichtsteile 
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Bindemittelaufbereitung 

Polyoxymethylen (Vikat-Erweichungslemperatur 157°C) 10,0 vol% 

Polypropylen (Vikat-Erweichungstemperatur 150°Q 20,0 vol% 
Polypropylenwachs (Viskositat betragt nicht mehr als 100 mPa • s bei einer Vikat- 50,0 vol% 
Erweichungstemperatur von 157°C) 

Poly vinyl-Butyral (Vikat-Erweichungstemperatur nicht hdher als 80°Q) 20,0 vol% 



10 Die sprilzguBgeformten Korper, die in den Beispielen 1 bis 3 und den Vergleichsbeispielen 1 bis 3 erbalten wurden, 
wurden jeweils in einem Ofen gesetzt, wie in Fig. 1 gezeigt ist, erwarmt, wobei die Temperatur in dera Ofen bei einer 
Temperaturanstiegsgeschwindigkeit von 30°C/h von 50°C auf 260°C an einer Stickstofifatmosphare von 5 Torr angeho- 
ben wurde, dann wurde die Temperatur mit einer Ansuegsgeschwindigkeit von 50°C/h von 260° auf 400°C angehoben 
und danach allmahlich urn 50 bis 400°C/h angehoben, und eine Sinterung wurde bewirkt bei den jeweils erreichten ma- 

15 ximalen Temperaturen. In dem Ofen wurde der geformte Korper an seinen gesamten iiberliegenden Langsendbereichen 
auf einem Paar von Stutzen 2, 3 wie Briickentragem gestiitzt, und die Anwesenheit oder Abwesenheit von Defekten und 
die GroBe der Verformung (Abweichung usw.) des geformten Korpers nach dem S intern wurde beobachtet. Ergebnisse 
waren wie in Tabelle 1 gezeigt. 
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Maximale 
Sinter- 
temperatur 


Anwesenheit 
von Defekten 


Gr6fte der 
Verformung 




Beispiel 1 


1 / 350°C 


Nein 


0, 1 mm 


30 


Beispiel 2 


1,350°C 


Nein 


0,1 mm 




Beispiel 3 


1,250°C 


Nein 


0, 1 mm 


35 


Vergleichs- 
beispiel 1 


1,350°C 


Blasen und 
Risse j 


10 mm oder 
mehr 


40 


Vergleichs- 
beispiel 2 


1, 350°C 


Blasen und 
Risse 


10 mm oder 
mehr 


45 


Vergleichs- 
beispiel 3 


1,350°C 


Blasen und 
Risse 


10 mm oder 
mehr 



Zufriedenstellende geformte Korper wurden in den obigen Vergleichsbeispielen 1 bis 3 nicht erhalten, wahrend solche 
in den Beispielen 1 bis 3 keine Abnormitaten hatten und daher wurden sie sorgfaltig gesintert bei einer maximalen Tem- 
peratur von nicht mehr als 1500°C. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

50 

TabeUe 2 









Anwesenheit 


Restlicher Koh- 




55 






von Defekten 
im gesinter- 


lenstof fgehalt 
des gesinterten 


Relative 
Dichte 


60 






ten Korper 


Korpers 






Beispiel 


1 


Nein 


60 ppm 


97% 




Beispiel 


2 


Nein 


40 ppm 


96% j 


65 


Beispiel 


3 


Nein 


60 ppm 


96% 
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Anhand der Ergebnisse der Beispiele und Vergleichsbeispiele ist ersichtlich, daB in dem Fall der Vergleichsbeispiele 1 
und 2, da davon ausgegangen wird, daB Formungsdefekte aus der Abwesenheit von Polyoxymethylen und Polypropylen 
resultieren, festzustellen ist, daB (7) die erste Komponente (a) des organischen Bindemittels ein Polyoxymethylen sein 
sollte, dessen Vikat-Erweichungstemperatur nicht niedriger als 150°C ist, und ® die zweite Komponente (b) ein Poly- 
propylen sein sollte, dessen Vikat-Erweichungstemperatur nicht niedriger als 130°C ist, und in dem Fall des Vergleichs- 5 
beispiels 3, da angenommen wird, daB Defekte aus der ubermaBig hohen viskositat des Polypropylen-Wachses resultie- 
ren, welches die Komponente (c) ist, ist festzustellen, daB 0 die Viskositat der organischen Verbindung, welche die 
dritte Komponente (c) ist, nicht mehr als 200 mPa • s bei der Vikat-Erweichungstemperatur der ersten Komponente (a) 
betragen sollte. Weiterhin ist es als ein bekanntes Erfordernis betreffend diesen Typ von Zusammensetzung leicht ver- 
standlich, daB 0 es erforderlich ist, daB die 'Vikat-Erweichungstemperatur des thermoplastischen Harzes, welches die 10 
vierte Komponente (d) ist, nicht hoher ist als die der zweiten Komponente (b). 

Betreffend die Komponenten des organischen Bindemittels ist in Tabelle 3 ein Beispiel gezeigt, bei welchem die or- 
ganische Verbindung (c) in der Zusammensetzung des Beispiels 1, bei dem SUS316L als ein Metallpulver verwendet 
wird, allein aus Paraffinwachs besteht, wobei die Verhaltnisse der Komponenten verandert werden. 

15 

Tabelle 3 



Volumen (vol%) Metallpulver SUS316L 



Aufbereitung 


Prozen- 


Prozentuale Zugabe der Bindemittelzusammensetzung 


20 




tuale Zu- 


a: Polyoxyme- 


b: Polypropy- 


c: Paraffin- 


d:: Polyvinyl- 






gabe aller 




led ^Vmal- 


wacns (visKO- 


butyrai 


25 




Bindemittel 


Erweichungs- 


Erweichungs- 


sitat bei 


(Vikat-Erwei- 








punkt: nicht 


Dunkt nicht 


157°C" nicht 


chtino*?- 

oi lui ly o 








niedriger als 


niedriger als 


mehr als 


punkfc 


30 






150°C) 


130°C) 


100mPa-s 


120°C) 


35 


Beispiel 4 


40 vo!% 


20 vol% 


20 vol% 


50 vol% 


10 vol% 




Beispiel 5 


40 vol% 


15vol% 


25 vol% 


50 vol% 


15vol% 




Beispiel 6 


40 vol% 


10 vol% 


20 vol% 


55 vol% 


15 vol% 


40 


Vergleichs- 
beispiel 4 


72 vol% 


20 vol% 


20 vol% 


50 vol% 


10 vol% 


45 


Vergleichs- 
beispiel 5 


60 vol% 


3 vol% 


37 vol% 


50 vol% 


10 vol% 




Vergleichs- 
beispiel 6 


60 vol% 


20 vol% 


5 vol% 


60 vol% 


15 vol% 


50 


Vergieichs- 
beispiel 7 


25 vol% 


20 vol% 


20 vol% 


50 vol% 


10 vol% 


55 



Bei den obigen Verhaltnissen wurden fiir die Beispiele 4 bis 6 keine Defekte wie Risse und Blasen in dem geformten 
Korper, dem entbundenen Korper und dem gesinterlen Korper beobachtet. 60 

Beim Vergleichsbeispiel 4 traten eine Verformung und Blasenbildung wahrend des Entbindevorgangs auf. Dies bedeu- 
tet, daB, da die prozentuale Zugabe des Bindemittels mit 72 vol% ubermaBig hoch ist, die gesamte Komposition ihre Ei- 
genschaften als eine wesentliche organische Bindemittelphase zeigt, wobei die plastiscbe Verformung iiberall erscheint. 

Beim Vergleichsbeispiel 5 trat die Verformung wahrend des Entbindevorgangs auf. In diesem Fall wird angenommen, 
daB die Ursache darin besteht, daB, wahrend die prozentuale Zugabe des Bindemittels so relativ hoch wie 60 vol% ist, das 65 
Polyoxymethylen, welches zur Erhohung der Festigkeit des geformten Korpers mehr als die gesamte Menge der Binde- 
mittel beitragt, in einer abnorm geringen Menge von 3 vol% vorliegt. 

Beim Vergleichsbeispiel 6 wurden Luftblasen und Risse wahrend des SpritzgieBvorgangs erzeugt. Es wird angenom- 
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men, daB der Grund hierfur sich aus dem Umstand ergibt, daB, da das Polypropylen, welches dem geformten Korper Za- 
higkeit verleiht, in einer geringen Menge von nur 5 vol% vorliegt, das Wachs wahrend des Formens ausschwitzt. 

Beim Vergleichsbeispiel 7 konnte das Metallpulver nicht in der diesem hinzugefugten organischen Verbindung disper- 
gieren. Dies ergibt sich daraus, daB die prozentuale Zugabe von organischen Bindemitteln mit 25 vol% extrem klein ist. 
5 Nach allem zeigen diese Ergebnisse, daB der Prozentsatz des dem Metallpulver zugegebenen organischen Bindemit- 
tels und die Verhaltnisse der Komponenten des organischen Bindemittels, innerhalb der geeigneten Bereiche sind. 

Wie insoweit beschrieben wurde, ermoglicht es die spritzguBfahige Metallpulverzusammensetzung nach der Erfin- 
dung, anders als die herkommliche, einen entbundenen Korper in gutem Zustand in kurzer Zeit zu erhalten, welcher 
keine Verformung sowie keine Risse, Blasen usw. nach dem Entbindevorgang aufweist. Als eine Folge kann ein gesin- 
10 terter Korper, welcher in seiner dimensionalen Genauigkeit uberlegen ist, in einer kurzen Zeit erhalten werden. 

Patentanspriiche 

1. SpritzgieBfahige Metallpulverzusammensetzung, welche ein Metallpulver und ein organisches Bindemittel auf- 
15 weist, worin die Komponenten, welche das organische Bindemittel bilden, sind: 

a. Polyoxymethylen mit einer Vikat-Erweichungstemperatur A > 150°C, 

b. Polypropylen mit einer Vikat-Erweichungstemperatur B ^ 130°C, 

c. eine organische Verbindung, deren Viskositat bei der Vikat-Erweichungstemperatur A nicht mehr als 200 
mPa • s betragt, und 

20 d. ein thermoplastisches Harz, dessen Vikat-Erweichungstemperatur nicht hoher als B ist. 

2. SpritzgieBfahige Metallpulverzusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein organisches 
Bindemittel mit den Komponenten (a), (b), (c) und (d) in einer Menge von 30 bis 60 vol% zu einem Metallpulver 
hinzugefugt wird, wobei die Verhaltnisse der Komponenten des organischen Bindemittels a: 5 bis 20 vol%, b: 10 bis 
40 vol%, c: 40 bis 80 voi%, d: 5 bis 30 vol% sind. 

25 3. SpritzgieBfahige Metallpulverzusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die organische 

Verbindung, welche die Komponente (c) ist, eine oder mehrere Substanzen sind, die aus der Gruppe bestehend aus 
Fettsaureestern, Fettsaureamiden, Phthalsaureestern, Paraffinwachs, Polyathylenwachs, Polypropylenwachs, Kar- 
naubawachs, Montanwachs, Urethanwachs, Maleinsaureanhydrid-Denaturierungswachs und Polyglykol-'Verbin- 
dungen ausgewahlt sind. 

30 4. SpritzgieBfahige Metallpulverzusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das thermopla- 

stische Harz, welches die Komponente (d) ist, aus einer oder mehreren Substanzen besteht, die aus der Gruppe be- 
stehend aus Polyathylen, amorphen Polyolefinen, Athylenvinylacetat-Copolymer, Acrylharz, Polyvinyl-Butyral- 
harz und Glycidyi-Methacrylatharz ausgewahlt ist. 

5. Verfahren zum SpritzgieBen und Sintem von Metallpulver, welches die Schritte des SpritzgieBens einer spritz- 
35 gieBfahigen Zusammensetzung, welche aus einem Metallpulver und einem organischen Bindemittel, bestehend aus 

a. Polyoxymethylen mit einer Vikat-Erweichungstemperatur ^ 150°C, 

b. Polypropylen mit einer Vikat-Erweichungstemperatur B ^ 130°C, 

c. einer organischen Verbindung, deren Viskositat bei der Vikat-Erweichungstemperatur A nicht mehr als 200 
mPa • s betragt, und 

40 d. ein thermoplastisches Harz, dessen Vikat-Erweichungstemperatur nicht hoher als B ist, 

Einbringen des sich ergebenden geformten Korpers in einen Sinterofen, Erwarmen des geformten Korpers bei einer 
Temperaturanstiegsgeschwindigkeit von 5 bis 150°C/h auf Behandlungstemperaturen zwischen 50 und 600°C und 
auf Driicke von 0,1 bis 500 Torr, wobei die Temperatur dann fur eine weitere Erwarmung mit einer Temperaturan- 
stiegsgeschwindigkeit von 50 bis 400°C/h angehoben wird, bis ein gesinterter Metallkorper bei einer Sintertempe- 

45 ratur von 900 bis 1500°C erhalten wird, aufweist. 
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